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部分空間法 96 88．4 部分空間法 93．7
認識率（％）
本手法 97．8 92．9 動的重み付け 94．3





部分空間法 95．6 89．2 部分空間法 約78
認識率（％）
本手法 97．7 93．5 辞書補正 約82
エラー低減率（％） 47．7 39．8 約18～22
表4。4　CAP法との認識率の比較
サイズ フォント CAP法（％） 本手法（％）
MS明朝 94．5 97．8
10ポイント MSゴシック 95．4 97．5
楷書体 98．8 99．3
MS明朝 83．3 92．9
8ポイント MSゴシック 86．3 94ユ
楷書体 92．9 97．5
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v．　参考文献17との比較
　同様に，参考文献17の認識手法であるつぶれに応じて認識辞書を補正する方
法との比較を行った．各手法の認識率およびエラー低減率を表4．3に示す．ここ
で，認識率は明朝体とゴシック体の平均値である．文献17のテストパターンと
本稿のテストパターンは品質が異なり，部分空間法による認識率は文献17のほ
うが低い。本提案手法は文献17の手法よりエラー低減率が高いため，識別性能
が優れているといえる．また，文献17の手法は入力パターンからつぶれを検出
し，それに応じて部分空間法で用いられる固有ベクトルを補正するという複雑
な方法であるが，本提案手法のアルゴリズムはより簡単であるため，実装面で
も有利であると考えられる．
vi．　CAP法との比較
　ここでは，本提案手法と類似するCAP法［32］［33］との比較を行った．　CAP法
はカテゴリーごとの左近傍学習パターンから作成した平均パターンと未知パタ
ーンとの距離を利用して識別を行う手法であり，手書き文字に有効であること
が示されている．しかし，印刷漢字への適用は報告されていない．そこで，す
べてのテストパターンに対してCAP法を用いて識別を行った．ただし，　CAP
法におけるパラメータ左を1～100まで変化させて識別を行い，認識率が最も高
いものをCAP法の認識率とした．表4。4に本手法およびCAP法の認識率を示
す．すべてのテストパターンにおいて本手法がCAP法より高い認識率を示して
いる．
（4）考察
　図4．14に，部分空間法では誤認識となっていたものが，本手法で正しく識別
できるようになったテストパターンの例を示す．これらは，テストパターンの
劣化に応じて学習パターンを動的に選択した結果，正解カテゴリーとの類似度
が向上し，正しく識別できるようになったものと考えられる。
　一方，部分空間法では正しく認識された文字パターンが本手法によって誤認
識となったものも若干存在する．その例を図4ユ5に示す．本手法はテストパタ
ーンの近傍に存在する学習パターンを選択して部分空問を求めるが，近傍に学
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習パターンが少ないと適切な部分空間が構成されない場合があるため，これら
のパターンは誤認識されたと考えられる．
鰍軽激峯原鼠
甥髄畷麟酬酢
避駒鍾織泰噺
牒程鑛圏堤曜
図4．14正しく識別できるようになったテストパターンの例
証戴躍鍵畷挺
図4．15　本手法で誤認識となったテストパターンの例
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第5章　結論
　近年，デジタルカメラやカメラ付き携帯電話は小型化や高解像度化を伴いな
がら急速に一般化している．これらのデジタル撮影機器は携帯性や操作の簡単
性などの利点が有するため，入力手段として用いた文字認識への期待が高まり
つつある．
　しかし，デジタルカメラで撮影した文字画像は3次元の非統制環境で取得さ
れるものであ軌従来のスキャナという2次元統制環境下で取得したものと大
きく異なっており，さまざまな問題点が生じてくる．単に撮影に関する違いか
ら見ると，デジタルカメラで撮影した文字画像には，センサや撮影距離によっ
て解像度が低くなる場合が多い．また，不均質な照明，フォーカスのずれ，手
ぶれなどが，カメラでは通常のこととして文字画像に影響を与える．そのため，
デジタルカメラを用いた文字認識では，認識対象とした文字画像は十分な品質
が得られない場合が多い．このような低品質の文字画像には，つぶれやかすれ
や傾きなどの画質劣化が生じているため，高い認識精度が期待できない．
　そこで，本論文ではデジタルカメラで撮影した低品質印刷漢字を高精度に認
識することを目的として，文字画像の修復を多段に行うことにより画質を改善
する方法，忽NN探索を用いて学習パターンを動的選択する識別法について提案
した．
　第1章の「序論」では，低品質文字認識研究の背景，実現のための問題点，
従来の研究などについて述べた．従来の印刷漢字の認識技術はスキャナから取
り込んだ高品質の文字画像を認識対象としていた，近年，デジタルカメラやデ
ジタルビデオや携帯電話付属カメラの普及により，それらから入力された文字
画像も認識対象とするようになってきた．これらのデジタル撮影機器を利用し
て，さまざまなアプリケーションの展開が期待できる．しかし，デジタル撮影
機器で取得した文字画像は不均質な照明，フォーカスのずれ，手ぶれなどによ
り，低品質なものになった場合が多い．このような低品質文字を認識対象とす
ると，ノイズ，つぶれ・かすれ，変形などの画質劣化や解像度の低下により認
識精度が低下してしまい，多くの問題を解決しなければならない．
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　第2章の「カメラで撮影した文字の認識」では，カメラを用いた文字認識と
従来のものとの違い，それらの問題を解決するための提案手法について述べた．
スキャナという2次元統制環境下で取得した画像と比べ，デジタルカメラの画
像は3次元の非統制環境で取得されるものであるため，従来の文字認識では起
こりえなかったさまざまな問題点が生じてくる．カメラを用いた文字認識では，
光源の非一様性，印字面の湾曲・反射，撮像系の光学的ひずみによる画質劣化
が認識精度を下げる要因となる．これらの問題に対し，本論文では文字画像の
修復を多段に行うことにより画質を改善する方法を提案した．この手法は前処
理で入力された低品質文字に2値化の改善，高解像度化などの補正を行うこと
により，高精細な文字画像を得られ，認識精度を向上させることができた．さ
らに，本論文では左NN探索を利用して動的に学習パターンを選択し，それを
部分空間法の学習パターンとして用いる識別法も提案した．この手法は入力さ
れた文字画像の劣化状態にかかわらず，識別段階で学習データを効率よく利用
することにより，文字画像の劣化を吸収して認識精度を向上させ，汎用性のよ
り高い認識系を構築することができることを示した．
　第3章の「文字画像の修復による認識」では，文字画像の修復を多段の処理
で実現することにより低品質文字画像の画質を改善する方法について述べた．
この手法では，まず低品質の多値入力文字画像に対し，拡大とぼかし処理を行
うことにより，文字画像の輪郭部の凹凸を除去してジャギーを減少させ，入力
画像を滑らかにして解像度を上げる．次に，2値化の際には判別しきい値選定法
により得られたしきい値を基準として，上下に一定間隔（10刻み）で5段階に
変え，複数のしきい値の選択によって最適な2値化処理を行う．2値化処理と同
時に文字画像の局所的な濃度値の分布により尾根点・谷点を検出し，それらを
利用して2値化した文字パターンに補正処理を施す．次に，補正した2値文字
パターンに対し，複数回の細め処理を施し，類似度の増減によって細め処理の
結果を評価し，最適な文字線幅に正規化を行う．この手法の識別性能を評価す
るため，本論文では多値の印刷漢字データベースET：L2を擬似的に解像度を落
として生成した文字画像と，デジタルカメラで撮影した文字画像との2種類文
字データを低品質のテストパターンとして識別実験を行った．ETL2を用いた実
験では，文字画像の修復によって第1位の認識率を89．1％から99．4％へ約10％，
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候補5位までの累積認識率を95．1％から99．9％へ約5％向上させることができた．
また，デジタルカメラで撮影した文字画像を用いた実験では，MS明朝体，　MS
ゴシック体，楷書体の3フォントの認識率を平均して，第1位の認識率を85．7％
から90．6％へ約5％，候補5位までの累積認識率を96，4％から98。6％へ約2％向
上させることができた．
　第4章の「動的な学習パターンの選択による認識」では，左NN探索を利用し
て動的に学習パターンを選択し，それを部分空間法の学習パターンとして用い
る識別法について述べた．この手法では，まず未知パターンに近い上位左個の
学習パターンをカテゴリーごとに求める。次に，その左個の学習パターンを用
いてそれらを近似するための固有ベクトルを計算する．次に，固有ベクトルが
張る部分空間へ未知パターンを射影し，各カテゴリーとの類似度に基づいて識
別を行う．その際，類似度が最大となる最適なパラメータ左の値をカテゴリー
ごとに決定し，この左において得られた類似度を用いて識別を行う．この手法
は識別を行う際に，劣化した未知パターンの修復や劣化状態の推定が不要であ
り，学習パターンを動的に選択することにより，未知パターンに生じたさまざ
まな劣化の状態に効率よく対応できる．また，アルゴリズムが簡単であるため，
システムの構築も容易である。この手法の識別性能を評価するため，デジタル
カメラで撮影した低品質の文字画像（3フォント，2サイズ，3169字種）をテ
ストパターンとして識別実験を行い，迄NN法および部分空間法の認識率と比較
した．すべてのテストパターンにおいては，この手法が高い認識率を示してい
る．
　本論文では，デジタルカメラで撮影した低品質印刷漢字に提案手法を適用し
た結果により，提案手法の有効性を確認することができた．一方，第3章の図
3。18と図3。22に示すような誤認識になった文字パターンには，つぶれやかすれ
が多く存在しており，特徴が大きく変化したため，修復手法の適用効果が十分
でなかった．そのため，文字線のつぶれやかすれの影響をさらに少なくする方
法について検討する必要がある．また，第4章の図4．15に示すような文字パタ
ーンが誤認識となった原因や文字品質と識別性能との関係ついての検討は不十
分である．これらの問題を今後の課題として検討し，さらなる精度の向上をは
かる予定である．
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